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© Verfahren und Schaltungsanordnung zur Erzeugung efnes phasenverschobenen Taktsignales. 


@ Verfahren 2ur Erzeugung elnes um einen beliebi- 
gen einstellbaran Phasenwart zwischen 0 und 
verschobenen Taktsignales unter Verwendung von 
zweier Obllchen konflnulerlich zwischsn 0 und ~nl2 
einstellbaren Phasenschiebern, von denen die bei- 
den Eingange dss ersten mit dem nichtverzbgerten 
bzw. mit dem um -ir/2 phasenverschobenen fre- 
quenzhalbierten Signal und die beiden EingSnge des 
zweiten mit dem um -»/2 bzw. ~a phasenverschobe- 
nen frequenzhalbierten Signal gespeist warden, wo- 
bei beide Phasenschieber gemeinsam angesteuert 
werden und wobei anschlleflend die Frequenz der so 
phasenverschobenen Ausgangssignale wieder ver- 
doppelt wird. Aufgabe ist es. einen solchen einstell- 
baren Takt auch bei Eingangssignalen hoher Ampli- 
tude bereitzustellen mit relativ wenig Zusatzaufwand. 
Oadurch. dafl die Ausgangs- oder Eingangssignale 
der beiden steuerbaren Phasenschieber jeweils 
durch einen Tiefpafl derart gefiltert werden, so dafl 
eventuell vorhandene Oberwellen bezUglich des fre- 

Squenzhalbierten Signals amplitudengeda*mpft werden 
(Rgur 5). werden Dynamlkverhalten und Frequenz- 
^verhalten wesentllch verbessert. Eln Anwendungsfall 
^ist elektrische Regeneratoren in optischen Obertra- 
fN gungssystemen. 
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Erzeugung elnes phasenverschobenen Taktsignales 


Die Erfindung bezieht sich auf eln Verfahren 
zur Erzeugung eines phasenverschobenen Taktsi- 
gnales gemafl Oberbegrlff Patentanspruch 1 bzw. 
um eine Schaltungsanordnung gemafl Oberbegriff 
Patentanspruch 5 bzw. 11. Wte in der alteren 
Schutzrechtsanmeldung DE-OS 37 11 592 darge- 
legt, ermoglichen Phasenschieber der ilblichen Art 
Phasenverschiebungen um Betrage im Bereich 0 
bis etwa -120*. s. Aufsatz "An Undersea Fiber 
Optic Regenerator Using an Integral Substrate Pak- 
kage and Flip-Chip SAW Mounting" von Dawson 
and Rogerson, Journal of Lightwave Technology, 
Vol. LT-2, No. 6, Dec. 1984, S. 926 - 932. 

Der Slteren Anmeldung lag die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren bzw. eine Schaltungsanord- 
nung anzugeben. welche In der Lage sind, Phasen- 
verschiebungen im Bereich zwischen 0 und -a kon- 
tinuierlich in einem weiten Frequenzbereich zu er- 
moglichen, ohne da/3 ein Abgleich der Schaltung 
erforderlich ist, der jeweils bei ubllchen Phasen- 
schiebern • auch bei der oben angegebenen Refe- 
renz - an die Signalfrequenz angepaflt warden 
mufl. Das Verfahren bzw. die Schaltungsanordnung 
gemafl der alteren Anmeldung gestattet eine belie- 
bige kontinuierliche Phasenverschlebung im Be- 
reich zwischen 0 und -v, wobei der Aufwand hierfUr 
relativ gering Ist. Dabei ist weder ein interner Ab- 
gleich. noch sind extern e Elements, beispielsweise 
Laufzeitleitungen, erforderlich, die jeweils an die 
Signalfrequenz angepaflt werden mQflten, beispiels- 
weise durch entsprechende Einstellung der LSnge 
einer Laufzeitleitung. Vielmehr erfolgt die Phasen- 
verschiebung unabhangig von der Signalfrequenz. 
Damit ergibt sich als weiterer Vorteil gegenUber 
Oblichen Phasenschiebern die einfache monollthl- 
scha Integrierbarkeit der Schaltung, die zu einer 
erheblichen Kostenverringerung filhrt 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, die Kontinuitat der Phasenverschiebung 
auch bei Eingangssignalen hoher Amplitude (also 
bei bestehender Gefahr einer Obersteuerung der 
Eingangsstufen der eingesetzten Phasenschieber) 
Oder reehteckformigen Signalen zu erhalten. ohne 
dafl der zusatzliche Aufwand hier zu grofl wird. 
Auflerdem soil der Vorteil der monolithischen Inte- 
grierbarkeit, der fOr die im Hauptpatent angemelde- 
ten Schaltung gilt, erhalten bleiben. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die 
kennzeichnenden Merkrnale des Patentansp niches 
1. 5 bzw. 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben 
sich durch die Unteranspriiche. 

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, 
dafl bei Einsatz der beim Gegenstand der alteren 
Anmeldung verwendeten Phas nschieber von Daw- 
son und Rogerson, (s. obiger Aufsatz, S. 929 Fig. 5 


Oder Schaltungsanordnung gemafl Fig. 3 der vorlie- 
genden Zusatzanmeldung) ungUnstige Ausgangssi- 
gnale auftreten kfinnen, wenn sie mit rechteckfor- 
migen Eingangssignalen oder Eingangssignalen 

s hoher Amplitude betrieben werden. Oiese Effakte 
treten vorwiegend weit unterhalb der oberen Fre- 
quenzgrenze der Schaltung auf und konnen z. B. 
zu treppenfSrmigen Ausgangssignalen fUhren. Da- 
durch werden die Nulldurchgange der Ausgangs- 

10 spannung nicht in ausreichendem Mafle stetig mit 
der Steuerspannung verschoben, wobei sogar im 
Extremfall die Stelgung In Nullgang verschwinden 
kann, wenn die Steuerspannung zu 0 wird. Diese 
Effekte sind durch die Uber der Zeit aufgetragenen 

»5 Bngangs- und Ausgangssignalen der Phasenschie- 
berschaltung in Fig. 4 veranschaulicht. Sie storen 
z. B dann, wenn das Signal am Ausgang des 
Phasenschiebers regeneriert oder - wie im Haupt- 
patent - frequenzverdoppeit und regeneriert werden 

20 soil. Die Effekte sind in der bei der Slteren Anmel- 
dung vorgeschlagenen Schaltungsanordnung (unter 
Erhaltung der monolithischen Integrierbarkeit) be- 
seitigbar durch Je einen TIefpafl am Ausgang der 
belden Phasenschieber. Der TIefpafl dampft dabei 

as die Amplitude der Oberwellen In Bezug auf die 
Grundfrequenz (also der Frequenz des frequenz- 
halbierten Signals an den Ausgangen des vorange- 
henden Master-Slave-Flip-Flops M, S). 

Das sich an die ausgangsseitig hinter die Pha- 

ao senschieber r1. r2 eingefugten TiefpSsse anschlie- 
flende EXOR-Gatter, s. Fig. 1a. regeneriert das 
Signal bei gleichzeirjger Fraquanzverdopplung. 
Auch Tiefpasse an den beiden Signaleingangen 
der Phasenschieber sind moglich, allerdlngs ist in 
os diesem Fall bei grofler Aussteuerung eine Serlen- 
gegenkopplung, beispielsweise durch Widerstande 
in Reihe zu den Emittern, zur Linearisierung erfor- 
derlich, um die Obersteuerung der Phasenschieber 
zu vermeiden. 

40 Im einfachsten Fall kann man die Tiefpaflfunk- 

tlon durch eine Kapazitat parallel zum Ausgang der 
Phasenschieber reallsieren, s. Fig. 5. (Wird die 
Schaltung in der Nahe Ihrer oberen Frequenzgren- 
ze betrieben, so kdnnen wegen der parasitaren 

45 KapazitSten der Transistoren kelne rechteckfSrmi- 
gen Impulse auftreten, so dafl diese Maflnahme 
nicht erforderlich ist.) 

Eine weitere Verbesserung der Phasenver- 
schiebung bedeutet die Ausriistung mit einem 

so Temperaturkoeffizienten TK. Dies ist dann von Vor- 
teil, wenn der natUrliche Temperaturkoeffizient der 
Taktverschiebungsschaltung selbst bzw. derjenige 
der von dieser Schaltung angesteuerten Schaltun- 
gen zu komp nsleren ist. Ein solcher Temperatur- 
koeffizient laflt sich dadurch einstellen, dafl man 
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die Regelspannung U, nach Fig. 3 5 bzw. 6 mit 
einem geelgneten positiven Oder negatlven Tempe- 
raturkoeffizienten versieht, was mit Ublichen Schal- 
tungskonzepten moglich 1st. Es kann hiarzu bei- 
spielsweise der Temperaturkoeffizient einer PN- 
Oiode ausgenutzt worden. 

Es folgt nun die Beschreibung der Erfindung 
anhand der Figuren. 

Die Figur 1 zeigt ein AusfUhrungsbelsplel fUr 
eine Schaltungsanordnung zur Phasenverschlebung 
gemMO Hauptanmeldung. 

Die Figuren 2a bis 2g enthalten Impulsdla- 
gramme Uber der Zeit aufgetragen fur Signale an 
verschiedenen Punkten der Schaltung gemSfl Figur 
1. 

In Figur 3 ist das Schaltbild eines Phasen- 
schiebers gemafl Stand der Technik wiedergege- 
ben und in Figur 4 einige zugehorige Differenzstro- 
me uber der Zeit aufgetragen. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen Schaltungsbei- 
spiele gemafl der Erfindung und 

in den Figuren 7 und 8 sind einige zugehfiri- 
ge Spannungen und StrSme fUr signifikante Punkte 
dieser Schaltungen Uber der Zeit aufgetragen. 

Die Erfindung der Hauptanmeldung geht aus 
von der Idee, dafl ein Master-Slave-D-Flip-Flop, 
welches in bakannter Weise zu einem Kaskaden- 
ring verkoppelt ist, damrt es als Frequenzteiler ar- 
beitet und dann Takte der halben Frequenz mit der 
Phase Null, -w/2 und -n bezogen auf halbierte 
Frequenz, liefert, wenn man sowohl den Ausgang 
des Slaves (S) als auch den des Masters (M) 
verwendet. Eine solche Kaskade, welche mit dem 
Eingangstakt T angesteuert wird, wurde in den 
Patentanmeldungen P 35 46 131 und P 35 48 132 
vorgeschlagen und ist in Figur 1a links erkennbar. 

Der Takt T ist in der Figur 2a uber der Zeit 
aufgetragen. Deutlich erkennbar sind die Aus- 
gangssignale des Master-Flip-Flops M in Figur 2b 
mit der Phase Null und der Ausgang des Slave- 
Rip-Flops S mit der Phase ~n/Z, abgebildet in Figur 
2c. Dlese beiden Signale M, S werden auf die 
beiden Eingange eines ersten Phasenverschie- 
bungsgliedes Gbllcher Bauart rl, s. Figur 5 auf S. 
929 der eingangs zitierten Literaturstells, gegeben 
(Input A und Input B). Entsprechend der eingestell- 
ten Regelspannung U r (control V in ) erzeugt das Pha- 
senschlebaglled an seinem Ausgang (V oul ) ein Si* 
gnal. das in dem Bereich zwischen der Phase Null 
und der Phase -W2 beliebig kontinuierlich einstell- 
bar ist. Das Ausgangssignal t1 gemafl Figur 2d, 
hier wieder als Zeitdiagramm aufgetragen, weist 
eine Phase von ungefahr -W4. also etwa in der 
Mitte des aussteuerbaren Bereichs, auf. In einem 
zweiten Phasenschiebeglled t2, das von der glei- 
chen Bauart ist und dem an seinem ersten Eingang 
das Slave-Signal S, also Phase -ir/2, und an sei- 
nem zweiten Eingang das invertierte Master-Signal 


W, also die Phase -a eingegeben werden, erzeugt 
an seinem Ausgang ein Signal 2, welches je nach 
Regelspannung U r den Bereich von ~al2 bis ~n 
kontinuierlich durchfahren kann. Nun werden die 
5 beiden Phasenschleber rl und r2 von derselben 
Regelspannung gemeinsam angesteuert, wodurch 
die Phasendifferenz zwischen rl und r2 immer 
konstant auf W2 gehalten werden kann. Das Aus- 
gangssignal t2 am Ausgang des zweiten Phasen- 

;o schiebers ist in Rgur 2e Uber der Zeit aufgetragen. 
Die beiden Ausgangssignale der Phasenschie- 
beglieder rl und r2 weisen immer noch die hal- 
bierte Frequenz auf. Gemafl Rgur 1 wird eine 
anschlieflende Frequenzverdoppelung mit einem 

is ausschlieflenden ODER-Glied 01 vorgenommen. 
Am Ausgang dieses EXOR-Gliedes stoht nunmehr 
ein Signal an mit der Frequenz des eingangsseiti- 
gen Taktes T jedoch im Beispiei phasenverscho- 
ben um einen Wert von etwa -ir/2 bezogen auf 

20 dlese Frequenz, s. Zeitdiagramm 01 gemafl Figur 
2f. Die Phase kann nun im Bereich 0 bis ~a ver- 
schoben werden. Die im mittleren Phasenschieb - 
bereich etwas (um ca. 30%) reduzierte Ausgangs- 
spannung der Phasenschieber rl und r2 wird i.a. 

25 durch das EXOFt-Glied 01 wieder auf die binaren 
Einheitspegel (0 bzw. 1) regenerlert. Bei Bedarf 
konnen BufferverstSrker den beiden Phasenschie- 
bern oder dem EXOR-Glled nachgeschaltet werden 
(in Rgur 1 nlcht elngezelchnet). 

30 Dem EXOR-Glled 01 nachgeschaltet ist ein weite- 
res ausschlleflendes ODER-Glied 02, welches an 
seinem zweiten Eingang E geschaltet werden kann. 
Wenn an diesem Eingang E der Bin3rwert 0 an- 
liegt. so wird ein um 0 bis phasenverschobenes 

as Signal erzeugt, tritt aber am Eingang E der BlnSr- 
wert 1 auf, so wird am Ausgang des zweiten 
EXOR-Gliedes ein Signal 02, s. Figur 2g, erzeugt. 
welches im Gegentakt verlauft. also um -* verscho- 
ben ist. Demit aber ist der Phasenschiebebereich 

<to von Null bis ~a erweitert auf it bis -2ir. 

Mit dieser SchaKungsanordnung ist also eine kontj- 
nuierliche Phasenverschiebung Im Bereich von Null 
bis -2ir moglich. 

SelbstverstSndlich kann anstelle des zweiten 
45 EXOR-Gliedes 02 auch ein Inverter elngesetzt wer- 
den, so da/3 je nach Bedarf dessen Ausgangssinal 
oder das Ausgangssignal des EXOR-Gliedes 01 zur 
Weiterverarbeitung verwendet werden kann. 
Der Inverter kann Jedoch insofem sich nachteilig 
so auswlrken, als er zusatzliche Laufzeiten aufweist, 
die sich hoheren Frequenzen stQrend bemerkbar 
machen. Deshalb ist es oft gOnstlger, einen Buffer 
zu verwenden, der neben dem normalen Ausgang 
einen invertierenden Ausgang besitzt (s. Figur 1b) 
55 und bei dem die Signalverzttgerung zwischen sei- 
nem Eingang und einem der beiden Ausgange 
gleich gro8 ist In diesem Fall ist auch bei hohen 
Frequenzen ein nahtloser Obergang zwischen den 
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beiden Phas nbereichen 0...-ir und -ir...-2w ohne 
Ub rlappung mdglich. Solch Schaltungen sind 
z.B. in der bekannten ECL-Schaltungstechnlk tlb- 
lich. Auf einen Inverter bzw. auf elne Bufferstufe 
mit zusStzlichem invertlerendem Ausgang kann 
u.U. verzichtet werden. wenn das EXOR-Glied 01 - 
wie z.B. in der ECL-Schaltungstechnik moglich - 
neben dem normaien Ausgang auch einen invertie- 
renden Ausgang besitzt. 

NatUrlich ist auch eine Phasenverschiebung im ge- 
samtsn Bereich 0 bis 2w moglich, wenn man 2 
komplette Schaltungen nach Flgur 1a (Eingang T, 
Ausgang 01) hintereinanderschaltet und alle 2x2 = 4 
Phasenschleber mit derselben Regelspannung U r 
ansteuert. 

Eine andere Moglichkeft besteht darin, anstelle des 
Zweiges 01. B, 02 ein RS-Flip-Flop zu verwenden, 
das an seinsn Set- bzw. Reset-EingSngen mit den 
Ausgangssignalen der beiden Phasenschiebeglie- 
der t1 , t2 beaufschlagt wird und an dessen inver- 
tierten und nicht invertierten Ausgangen die ge- 
wOnschten urn 0 bis ~* bzw. ~n bis -Z* phasenver- 
schobenen Signale abnehmbar sind. 

Die Figur 3 zeigt das Grundkonzept eines eln- 
stellbaren Phasenschiebers Ubllcher Art. 
Die Figur 4 zeigt aufgetragen Uber der Zelt die 
Dlfferenzausgangsstrdme XT minus i8 des Phasen- 
schiebers fur, nach Fig. 3, verschiedene Stromauf- 
teilungen 15 zu IS der Einstrdmungen der beiden 
Eingangsstufen. Weiterhin aufgetragen sind eben- 
falls Ober der Zeit die Eingang sspannungen uE1 
und uE2 fUr die beiden Gngangsstufen und deren 
Ausgangsstrome i1 i2 bzw. i3 und i4. 
Wie weiter oben schon angedeutet ist der in Rg. 3 
wiedergegebene Phasenschieber nur zur Verschie- 
bung sinusfSrmiger Taktslgnale mit nicht zu grofler 
Amplitude geeignet. Wenn die beiden Eingangs- 
spannungen uE1 und uE2 rechteckformig veriaufen 
Oder die Schaltung stark Qbersteuert wird. werden 
die Verlaufe der Ausgangsstrome i1 bis i4 dieser 
beiden Stufen naherungsweise rechteckformig. Da- 
durch erhalt man einen Differenzausgangsstrom i7 
minus i8 mit treppenformigem Verlauf. Wegen des 
Zusammenhangs Ausgangsspannung uA = R1 • - 
(17 - i8) wird damit auch die Ausgangsspannung uA 
treppenformig. Durch die Steuerspannung U„ 
durch die der Einspeisestrom 10 aufgeteilt wird in 15 
und 16, werden die Pegel der Ausgangsspannungs- 
stufen bestimmt. Betrachtet man die Nulldurchgan- 
ge der Eingangsspannung uEI und der Ausgangs- 
spannung uA, so lafit sich der Phasenwinkel </> 
zwischen den beiden Spannungen gemafl Figur 4 
wie folgt bestimmen: 
<f> = 0 fUr U r < 0 und <t> = * fdr U, > 0, 
wobei * der Phasenwinkel zwischen ul und u2 Ist. 
FUr U, = 0 ist die Ausgangsspannung in bestlmm- 
ten Bereichen = 0, d. h. sie besitzt keine eindeuti- 
g n Nulldurchgange. Somit laflt sich, auch nach 


Regeneration des Signals, keine Phasenverschie- 
bung zwischen Ausgangs- und Eingangsspannung 
des Phasenschiebers bestimmen. FUr Eingangssi- 
gnale mit rechteckformigen Verlauf Oder grofler 

s Amplitude ermoglicht dieses Schaltungskonzept 
keine kontinuierliche Phasenverschiebung. Als 
Komponente des in Rgur 1a dargesteliten Block- 
schaltbilds eines breitbandigen Phasenschiebers 
ISflt sich somit die Phasenschieberschaltung ge- 

10 mSfl Figur 3 nicht ohne weiteres und nicht unver- 
andert elnsetzen. da bei niedrlgen Frequenzen die 
Ausgangsspannungen des Master-Slave-Fllp-Flops 
M, S rechteckfSrmig veriaufen. Das Konzept einer 
Phasenschieberschaltung, die auch bei Ansteue- 

is rung mit rechteckformigen Signalen arbeitet, ist in 
Figur 5 und 6 dargestellt. Der Unterschied gegen- 
Uber der in Figur 3 dargesteliten Schaltung ist der 
Einsatz eines Tiefpasses am Schaltungsausgang. 
Durch geeignete Dlmensionierung der Elemente 

20 WiderstSnde R1 und Kondensator C1 erhalt man 
am Schaltungsausgang vorwiegend die Grundwelle 
der treppenffirmigen Spannung, wShrend die Ober- 
wellen weitgehend ausgefiltert werden. Die Kapazi- 
tat C1 Ist dabei die Gesamtkapazitat inklusive der 

25 parasitaren Kapazitaten der Transistoren T1 bis T4 
der beiden Eingangsstufen und der Eingangskapa- 
zitMt des anschlieflenden EXOR-Gatters. Bei hoch- 
ohmiger Dimensionierung von R1 stellt der Phasen- 
schieberausgang einen idealen Integrator dar, des- 

30 sen Ausgangsspannung in Fig. 7 fur verschiedene 
Stromverhaltnisse 15 zu 10 und 16 zu 10 skizziert ist. 
Eine Darstellung der Ausgangsspannung fUr ver- 
schiedene Stromverhaltnisse 15 zu 10 und 16 zu 10 
fOr den nlchtidealen Fall, also nicht filr den Grenz- 

ss fall des Idealen Integrators, ist in Fig. 8 wiederge- 
gebsn. Bei diesem Beispiel der Dimensionierung 
ist also die Kapazitat C1 zu klein gewahlt Oder aber 
anders ausgedrUckt die Betriebsfrequenz ist zu 
klein. 

40 Eine weitere Schaltung mit einem ausgangssei- 

tigen TiefpaC zeigt der Phasenschleber gemSfl Fig. 
6, bei dem hinter dem Kondensator CI eine Tran- 
simpedanzstufe zur Signalregeneration eingefUgt 
1st, durch die der zulassige Frequenzbereich erwei- 

45 tert werden kann. 


AnsprUche 

so 1. Verfahren zur Erzeugung eines um einen 

beliebigen einstellbaren Phasenwert zwischen Null 
und -ir verschobenen Taktslgnales, Insbesondere 
hoher Frequenz, unter Verwendung von Ubllchen 
kontinuierlich zwischen Null und -W2 bzw. -3W4 

55 einstellbaren Phasenschiebern, wobei die Frequenz 
des ursprUnglichen Signals (T) mittels eines Fre- 
quenzteilers halbiert wird, wobei Phasenverschie- 
bungen dieses frequenzhalbierten Signals von 0, 
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-W2 und -it erzeugt werden, wobei zwei steuerbare 
Phasenschieber (rl, t2), mit denen jewells ein Si- 
gnal erzeugbar ist. dessen Phase kontinuierlich ein- 
stellbar ist auf inen Wert in dem Bereich zwischen 
der Phase eines ersten Eingangssignals und der 
Phase eines zweiten Eingangssignals, derart einge- 
setzt werden, dafl der erste Phasenschieber (t1) an 
seinem ersten Eingang mit dem nicht verzdgerten 
und an seinem zweiten Eingang mit dem um -ir/2 
phasenverschobenen frequenzhalbierten Signal ge- 
speist wird und dafl der weite Phasenschieber (r2) 
an selnen belden Eingangen mit dem um -ir/2 
phasenverschobenen bzw. mit dem um ~a phasen- 
verschobenen, frequenzhalbierten Signal gespeist 
wird und daS sie gemeinsam angesteuert werden 
(Ur) und dadurch beliebig vorgebbare, kontinuierli- 
che Phasenwerte erzeugen konnen in den Berei- 
chen 0 bis -w/2 und ~nl2 bis -w, und wobei an- 
schlieflend die Frequenz der so phasenverschobe- 
nen Signals wieder verdoppelt wird, so dafl Pha- 
senverschiebungswerte zwischen 0 und -ir bezo- 
gen auf die Frequenz des ursprtinglichen Signals 
(T) entstehen, nach P 37 1 1 592, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dafl die Ausgangs- und/oder Eingangssignals der 
beiden steuerbaren Phasenschieber (H , t2) jeweils 
durch einen Tieflpafl (TP) derart gefiltert werden, 
dafl eventuell vorhandene Oberwellen bezUglich 
des frequenzhalbierten Signals (M, S) amplltuden- 
gedampft werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dafl als Frequenzteiler, der Phasenwerte von 0, -W2 
und -it bezogen auf die halbierte Frequenz liefert, 
sine Master-Slave-D-Flip-Flop-Kaskade (M, S) ver- 
wendet wird, die durch eine invertierte RUckkopp- 
lung zu einem Ring erganzt ist, wobei sowohl das 
Ausgangssignal des Slaves (S) als auch das des 
Masters (M) zur Ansteuerung der beiden Phasen- 
schieber benotigt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet. dafl als Fre- 
quenzverdoppler ein ausschlieflendes ODER-Glied 
(01) verwendet wird, dessen beiden EngMnge mit 
den Ausgangssignalen der beiden gemeinsam an- 
gesteuerten Phasenschieber (t1. t2)) gespeist wer- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet.dafl das Ausgangssignal des aus- 
schlieflenden ODER-Gliedes zusStzllch In invertler- 
ter Form erzeugt wird. 

5. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines 
um einen beliebig einstellbaren Phasenwert zwi- 
schen 0 und -w phasenverschobenen Taktsignales, 
insbesondoro hoher Frequenz, unter Verwendung 
von Phasenschiebern, mit denen jeweils ein Signal 
erzeugbar ist, dessen Phase kontinuierlich einstell- 
bar ist auf einen Wert in dem Bereich zwischen der 


Phase eines ersten Eingangssignals und der Phase 
eines zweiten Eingangssignals, wobei ein durch 
eine Invertierte ROckkopplung zu einem Ring er- 
gfinztes Master-Slave-S-Flip-Flop (M. S) als Fre- 
s quenzteller vorgesehen ist. in dessen Takteingang 
das zu verschiebende Signal (T) eingespeist wird 
und dessen Master- Oder Slave-Ausgange die Pha- 
senverschiebungen 0 und -» und dessen einer 
Slave- oder Master-Ausgang den Phasenwert -W2 

io aufweisen, wobei zwei Phasenschieber (t1, tZ) vor- 
gesehen sind, dafl dlese gemeinsam durch ein 
Steuersignal (Ur) gesteuert werden, 
dafl die beiden EIngange des einen Phasenschi - 
bers (r1) mit dem unverzSgerten bzw. um -ir/2 

rs verzb'gerten frequenzhalbierten Signal beaufschlagt 
sind, wobei die beiden Eingange des anderen Pha- 
senschlebegliedes (r2) mit dem um ~nl2 bzw. um 
-w verzSgerten frequenzhalbierten Signal beauf- 
schlagt sind, wobei ein ausschlieflendes ODER- 

20 Glied (01) vorgesehen ist, dessen EingSnge mit 
den Ausgangen der beiden Phasenschieber (rl, 
t2) verbunden sind und wobei das Ausgangssignal 
dieses ausschlieflenden ODER-Gliedes (01) das 
gewlinschte um eine Phase im Bereich 0 bis -w 

25 phasenverschobene Signal Ist bezogen auf die 
Phase und Frequenz des Eingangssignals (T), da- 
durch gekennzeichnet. 

dafl am Ausgang oder an den ElngSngen der bei- 
den steuerbaren Phasenschieber (r1, t2) jeweils 
ao ein Tiefpafl (TP) eingefOgt ist, durch den Oberwel- 
len bezUglich des frequenzhalbierten Signals (M, S) 
amplitudengedampft werden. 

6. Schaltungsanordung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

as dafl dem ausschlieflenden ODER-Glied (01) zwei 
BufferverstSrker (B) vor-bzw. ein Bufferverstarker 
(B) nachgeschaltet sind. 

7. Schaltungsanordung nach Anspruch 5 od r 
6, dadurch gekennzeichnet, 

40 dafl das ausschlieflende ODER-Glied (01) einen 
zusatzlichen, invertierenden Ausgang aufweist, an 
dem das um ~n bis -2n phasenverschobene Signal 
abgreifbar ist. 

8. Schaltungsanordung nach Anspruch 6, da- 
46 durch gekennzeichnet, 

dafl der nachgeschaltete Buffer (B) einen zusatzli- 
chen , invertierenden Ausgang aufweist. 

9. Schaltungsanordung nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, 

so dafl dem ausschlieflenden ODER-Glied (01) ein 
weiteres ausschlieflendes ODER-Glied (02) nach- 
geschaltet ist, das Ober seinen zweiten Eingang mit 
einem binaren Signal (E) auf den Phasenbereich 0 
bis -it oder auf den gegenphasigen Bereich ~ir bis 

ss -2tt schaltbar ist. 

10. Schaltungsanordung nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, 

dafl dem ausschll flenden ODER-Glied (01) ein In- 
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verter nachgeschaltet ist. 

11. Schaltungsanordung zur Erzeugung eines 
um elnen beliebig elnstellbar n Phasenwert zwi- 
schen 0 und -n phasenverschobenen Taktsignales, 
insbesondere hoher Frequenz, unter Verwendung 5 
von Phasenschiebern, mit denen jeweils ein Signal 
erzeugbar ist. dessen Phase kontinuierlich einstell- 

bar ist auf einen Wert in dem Bereich zwischen der 
Phase eines ersten Eingangssignals und der Phase 
eines zweiten Eingangssignals, wobei ein durch io 
eine invertierte RUckkopplung zu elnem Ring er- 
ganztes Master-Slave-D-Flip-Flop (M, S) als Fre- 
quenzteiler vorgesehen ist, in dessen Takteingang 
das zu verschiebende Signal (T) eingespeist wird 
und dessen Master- Oder Slave-Ausgange die Pha- is 
senverschiebungen 0 und ~n und dessen einer 
Slave- Oder Master-Ausgang den Phasenwert -ir/2 
aufweisen, wobei zwei Phasenschieber (t1 , t2) vor- 
gesehen sind, wobei diese gemeinsam durch ein 
Steuersignal (Ur) ansteuerbar sind, 20 
wobei die beiden Eingange des elnen Phasen- 
schiebars (rl) mit dem unverzogerten bzw. um 
-ir/2 verzogerten frequenzhalblerten Signal beauf- 
schlagt sind. wobei die beiden Eingange des ande- 
ren Phasenschiebars (t2) mit dem um sIZ bzw. 26 
um -ir verzogerten frequenzhalbierten Signal beauf- 
schlagt sind, wobei ein Reset-Set-Flip-Flop (RS) 
mit invertierendem Ein- und Ausgang vorgesehen 
ist, dessen Eingange mit den Ausgangen der bei- 
den Phasenschiebar (t1, t1) verbunden sind und 30 
wobei das invertierte Oder das nichtinvertierte Aus- 
gangssignal dieses Flip-Flops das gewunschte um 
0 bis -jt bzw. um -w bis -2ir phasenverschobene 
Signal ist bezogen auf die Phase und Frequenz 
des Eingangssignales (T), dadurch gekennzeichnet, as 
dafl am Ausgang Oder an den Eingangen der bei- 
den steuerbaren Phasenschieber (t1, t2) jeweils 
ein TiefpaO (TP) eingefilgt ist, durch den Oberwel- 
len bezQglich des frequenzhalbierten Signals (M, S) 
amplitudengedampft werden. #> 

12. Schaltungsanordung nach einem der An- 
spruche 5 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Phasenschiebar mit elnem Temperaturko- 
effizienten versehen werden, indem jeweils an ih- 
rem Regelspannungseingang (U r ) bekannte Tern- 4S 
peraturgangkompensationsschaltungen, beispiels- 
weise mit PN-Dioden, eingefQgt werden. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, da/3 den Tiefpassen 
Verstarker nachgeschaltet sind. so 

14. Schaltungsanordung nach einem der An- 
sprUche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafl 
den Tiefpassen Verstarker nachgeschaltet sind. 
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